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および接線力向 の荷藍強度を ♪*および q革で表わせ
ば,高次の微′ト項を無祝して,つり合い条件は次の3式
となる｡
裳 十芸 ･p*-o･ ･(1･a)
憲 一某 +q*-0-･ ･(1･b)
Ll.Il;∵ -Q-0 (1C)
円弧アーチの任意点の変形前の曲率 1/R と変形時の
rlb率 1/R串との関係が 図-1から求められる｡ 図心軸
･J正会員 長崎大学助教授 工学部構造工学科 図-1 ア-チ微小部分の変形前と変形後
のひずみを 6.として
1 dP革 1 dP*













貨 ･N｣中 富)p*R-0.. (6,a)
貰 -Q･(1一票 )q*R-0- -(6lb,
器 一恥 0- ･(6･C)
(2) 緒塁間の関係式
円弧アーチの任意点における法線方向および接線方向
の変位をそれぞれ u,W とし,曲げモ-メントM によ
るたわみ角を 1',とすれば,これら詰変位と全たわみ角
C,せん断力によるたわみ角 Po,曲げモ-メントM,軸






po-忘(蓋 十Tu)-+ ･･ -(7･b,
M -一昔 器 ･. -(7･C)
N-昔(憲一u). -(7･d)









02(雷 一α-diト 〟2aZ(昔 +a-)





















的円形等分布荷重Pによる円 周-2 部別 婚 分布
弧アーチの変形は次の方程式 荷重
からえられる｡
aa2(憲 一a詑)･p2α2(笛 +a票 一業)
･ k2(a一芸 -α票 )[L(7i-E)一7′(-
-0-- -(lola)
(葦 -a景)- 煤 +a-)-0
3% . /L2a2(許 可 - ｡ 二 (liO.I.:;
ただし























0 -7e,4(甲-E) Ⅵ′5(7-()17l2(7)-Ml(巧-E) M2(甲-()
]713(7)-M3(甲-e) M4(ギー()
0 叫 くり一f) 一MS(7一()





















狗 (可,-･-PW ffsln2号 . i sl堵 〉
狗 (巧)-一客 f,sl12告
･,〝6くり)-司 か 1号 cos昔
一書 sln% cos告)
･- ニー′lBa2(% sl1,2号 +幸 sin溜 り
2
q2(甲)- 一 存 sln等 cos筈
qa(7)-ト 2sln2号
q山 )-flSln筈 cos晋 +f2Sln告 cos告
q5(7)-f,sln2告 cos告
q6(甲)-f4(sl1-2号-S-2告)



















帆 (q)-L4.Sln({符+C｡え叫 cos̀Zか+C4,Sln伽 +C..卯
W与(甲)- C51Sln{印+cS2Slnβ相+C与｡叫














































cS2-品 [憲 .封 C53--1茅
いl!J=
C61- す み [憲 +iT]
cb2-てみ [篭 許 一竺 ㌍ ]
co8--て隷 [憲 +iT] ･ C64-窟
C7⊥-毒 聖秤 [-(1+p2p'2'aT p2)
･(2+p2'望2-3a2)+̀㌔a2'3aP.2ー5竺]
C72-品 [憲 +旦詳 +掌 ]






a13= IL2aL が ,all= F12a2-/e2






















































･ b,一2Sul告 cos告 十尊 符
wl8(符)-bFlS⊥n雫 +bq2Sln2孝
叫 ｡(q)- blSln晋 cos号











































2中 2+ a2- 82-k2̀a21/望22ra2a2)
･S▲n言cosi -2a3(β2+a2･ i )cos言sln喜
一トαβa2(a2-82)eos言cosを-0- ‥･(18)
ただし





















































詑(守)-Co･aq2Sln告 cos掌 -･- ･(23la)
iD(甲)ニーCo･bq2Sln2掌 ‥- -(23･b)




座屈条件式 (21)より,逆 対称座 屈 の固有値 k2=
♪I,3/αEIは
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実線はノ耶 -05としてせん断変形を考慮した場合 [6] 対称1次の④の部分と対称2次の◎の部分とは
である｡国中の各数字は次の意味を表わす｡
① .逆対称 1次座屈 (AS-Ⅰ)
㊥ 〝 2･ 〝 (AS-Ⅱ)
◎-㊨ .対称1次座屈 (S一Ⅰ)
⑤-㊨-⑦ . 〝 2 " (S-Ⅱ)
㊥-㊥一 二 〝 3 〝 (S一皿)
図-4より次のことが明らかとなるo

















































したがって doは2 逆対称 1次郎 のk-a-dh 200
1=ンジ円弧ア-チに 線と対称 1次座屈の良一d-
対称座屈が生じるか 曲線 とは aT〒027にお k
0 50 1CO 153ZDa 逆紳 座別 姓 じる いて交わるOすなわち, 150
図-6 円形等分布荷重による かの境となる境界中 この2ヒンジアーチの
対軌 逆対称軸 心角を表わすo Lrsta-modeは荷重分
を警冨写崇 芸と警 護.蒜 RJ冨 …器 差諾kE,冨 警 2b;警笠禁 忌 芸Li 100
係が成立するo 称型であり,境界分布長
この;EdLOkaeS 91品 図示したものが 図-6であるoすな 冨fの齢 逆対称型であ 50






(2) 部分的等分布荷重に対する座屈特性 ジアーチの無次元境界分 O G204n60BalO
a) 対称分布荷重
婦長 o･-｡と中心角 aとの 図-9座屈固有値と対称荷重長
図一7に示すような対称型部分的等分布荷重に対する 10








3げ のo SO9 1Z)o 1809
荷嘉分布長 d-L の減少にと 図-7 対称荷重 国-10対称相 による対軌 逆対称座屈
もない,座屈固有値 k-ノpL3/aEIは全体的に大とな 関係を図-10に示すO荷重分布長 ((-E)Lが約 026L
るOまた d--02のときには第 1次対称座屈の固萌値が 以下の場合あるいは中心角 aが約 110以下の場合,filSt
第 1次逆対称座屈の固有値よりも小さくなるOすなわち u-lnOleとして逆対称型は存在しない｡
荷重分布長 房Lいかんによって 丘1Stl-mOdeが対称型 b) 非対称分布荷重
になる場合と逆対称型になる場合とがあることを知るO 図-11に示すような非対称分布荷重の作用をうける,
細長比 JjiEi7-100,中心角 a-600,ノW E-05 細長比 ノATfTI-100,ノG7TE-0･5の2ヒンジアーチ







荷重を意昧する｡図-14(a)より以下のことが明らかと 図J t非対称荷重(8-0) 図1 3 非対称荷重
05 日 05 日
図-12 非対称荷重に対する座屈固 図-14(a) 座屈固有値と非対 図-14(ら) 座屈固有値と非対
有値
なる｡
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【付 録】
連立微分方程式 (10･a)～(10･C)の解は Laplace変換を用いて求められる｡ このとき,式 (lola)の第3項中に
含 まれる (i〝+awl)[u(ギーf)-1t(ヤー()]の L乙IPlace変換は次のように算定される｡
Je'+,e-3 [.I,蔓]{与If与,誓- 扮 鰍 こより]
卓′等]工等Je'-a,e-S物+掌 Jc'+esp- 式 (10･C)よ｡]
-[+′宝];一字[(- 両)宝]仁一掌 Je'(詑〟榊 ,)等 d可
･誓[+誓];+竿rC'少ノ誓 dH 部 分 積 分 に よ ｡]
これより
ご全く同様にして
I:(Fu′一α詑)e-3ウl符-謡 珂 [jV7(?,e~SleE･品 [O-'7'e-S可]fく
一志 [斤(q)e-Sウ]f(+品 I:(両〝+a- 叩d 甲 - -･･･(A2'
I;(U/+ a- spaq-Je'+,e-Sやd符一封 ;(面′- i,e一物 一芸 IE'e-- l̀甲
･品I;(7"･a- -SW 甲
式 (Al),(A2),(A3)より
9" 詑〝+畑 ,'ltL'7-f)-2か イ)]}-I:(U,･a- sy云
品 仁岩 窟[N7(W,e-S野]CL諸 芸蒜 [QI(oe-sD]喜
･憲諾筑[N-(q,e-sq小笠宗欝[誓]:)
(ミ97,231…223.冨受諾)
